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Oulun kaupungissa on ollut kehittämistarpeita päällystemerkintöihin liittyen. 
Yksi opinnäytetyön tavoitteista oli luoda kaupungille päällystemerkintäperi-
aatteet, joista selviää, mitä merkintöjä tehdään millekin katuluokalle. Koska 
Oulussa tehdään suurin osa päällystemerkinnöistä maalamalla, toinen tavoi-
te oli selvittää, minkälaisia vuosikustannuksia kestävämmät merkintämateri-
aalit aiheuttavat. Lisäksi kaupungilla oli tarve päällystemerkintärekisterille, 
josta saisi tietoa päällystemerkintöjen sijainneista ja lukumääristä. Kolmante-
na tavoitteena oli tehdä esiselvitys siitä, millä periaatteilla päällystemerkintä-
rekisteriä kannattaa lähteä luomaan. 
Työssä tutkittiin eri päällystemerkintämateriaalien ominaisuuksia ja selvitettiin 
aikaisempien tutkimustulosten sekä kyselytutkimuksen avulla, miten eri ma-
teriaalit kestävät kulutusta eri liikennemäärillä. Tulosten perusteella laskettiin 
merkintämateriaaleista aiheutuvia vuosikustannuksia. Päällystemerkintäperi-
aatteita varten laadittiin katuluokitus sekä ohjeet siitä, miten päällystemerkin-
nät tehdään eri luokan kaduille. Lisäksi tutkittiin Tekla Civil Basicin soveltu-
mista päällystemerkintärekisterin työkaluksi esimerkkitapausten perusteella. 
Päällystemerkintäperiaatteet tulevat helpottamaan jokakesäisiä kunnossapi-
don merkintätöitä Oulussa. Tutkimustulosten perusteella saatiin selville, että 
1,5 mm:n vahvuinen spraymerkintä on vuosikustannuksiltaan kaikista edulli-
sin. Päällystemerkintärekisterin luonti Tekla Civil Basicilla on teknisesti mah-
dollista. 
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One purpose of this thesis was to develop principles for pavement markings 
in order to find out what kind of markings to use in different classes of 
streets. Most of the pavement markings in the city of Oulu are painted and 
there was a need for a research of the annual costs for other pavement 
marking materials. The city of Oulu had also a need for a register of pave-
ment markings that could provide information about the locations and counts 
of the markings. Another purpose was to research the principles for creating 
the register. 
In this thesis the properties of different marking materials were examined. 
Additionally, it was found out how long the materials would last in different 
amounts of traffic. The research was made with the help of earlier investiga-
tions and a survey. The annual costs of the pavement markings were calcu-
lated from the results. Before composing the pavement marking principles, 
the streets had to be classified. In addition, it was studied, based on some 
example cases, how suitable tool Tekla Civil Basic would be for the pave-
ment marking register. 
The pavement marking principles will facilitate the yearly maintenance work 
with pavement markings in the city of Oulu. Based on the results it was found 
out that markings made from 1.5 mm thick spray has the lowest annual 
costs. It was also found out that it is technically possible to create the pave-
ment markings register with Tekla Civil Basic. 
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1 JOHDANTO 
Päällystemerkinnät ovat tien pintaan tehtyjä merkintöjä, joita käytetään liiken-
teen ohjaamiseen (Tieliikenneasetus 31 §). Opinnäytetyön tavoitteena on 
kehittää Oulun kaupungille päällystemerkintäperiaatteet ottaen huomioon, 
millä tekniikalla päällystemerkintöjä tehdään. Lisäksi tarkastellaan merkintö-
jen kestävyyttä ja kustannuksia. Tällä hetkellä Oulun kaupungin omistukses-
sa on kaksi ajoratamaalauskonetta ja suurin osa kaupungin ajoratamerkin-
nöistä tehdään maalaten. Vilkkaimmilla kaduilla maalattuina tehdyt merkinnät 
eivät säily kovin pitkään näkyvissä liikenteen kuluttavan vaikutuksen vuoksi 
(Suomalaiset merkintämassat kestävät. 2010, 35), joten on tarpeellista tutkia 
myös muita ajoratamerkintävaihtoehtoja. Opinnäytetyö antaa edellytykset 
mahdolliselle päällystemerkintöjen kilpailutukselle, mikäli tilanne niin vaatii. 
Opinnäytetyön tilaaja on Oulun kaupungin Tekninen keskus. 
Työ tehdään sekä kunnossapidon että suunnittelun näkökulmasta. Kunnos-
sapidon kannalta työssä keskitytään uusittavien merkintätyyppien kestävyy-
teen ja tutkitaan, minkälaisia vuosikustannuksia ajoratamerkinnöistä aiheu-
tuu. Lisäksi työssä määritellään päällystemerkinnät eri katuluokille, mikä 
tulee huomioida katualueiden suunnittelussa. 
Oulun kaupungilla on ollut tarve päällystemerkintärekisterille, josta saisi tie-
toa päällystemerkintöjen lukumääristä ja pinta-aloista sekä karttatulosteita 
kunnossapidon käyttöön. Tavoitteena on selvittää, onko rekisterin luonti 
mahdollista ja millä ohjelmistolla se kannattaa tehdä. Tarkoituksena on testa-
ta tulevaa rekisteriä esimerkkikohteiden avulla. Työ toimii samalla pilotti-
hankkeena, sillä tämänkaltaista rekisteriä ei tiettävästi vielä ole muissa kau-
pungeissa käytössä.  
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2 PÄÄLLYSTEMERKINNÄT 
Päällystemerkinnöillä tarkoitetaan maalaamalla tai muilla menetelmillä tien-
pintaan tehtyjä merkintöjä, joita käytetään liikenteen ohjaamiseen joko yksin 
tai yhdessä liikennemerkkien kanssa. Päällystemerkinnät jaetaan tien pituus-
suuntaisiin merkintöihin ja muihin merkintöihin, joita ovat esimerkiksi suoja-
tiet, nuolet ja symbolit. (Tieliikenneasetus 31 §.) 
Päällystemerkinnät osoittavat ajoradan ja ajokaistojen sijainnin sekä paran-
tavat tien erottumista ympäristöstä. Ne ohjaavat ajoneuvon kuljettajaa opti-
sesti kuljettajan näkökentässä ja niillä on suuri merkitys liikenteen sujuvuu-
teen, turvallisuuteen ja ajomukavuuteen. (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 
2006.) Päällystemerkintöjä käytetään, koska ne auttavat kuljettajaa pysy-
mään omalla kaistallaan ja ennakoimaan tien suuntausta etenkin silloin, kun 
näkyvyysolosuhteet ovat huonot eikä muu ympäristö tarjoa tarpeeksi vihjeitä 
tien sijainnista (Tiemerkintöjen vaikutus kuljettajan käyttäytymiseen. 2007).  
Sen lisäksi, että päällystemerkinnöillä on parantava vaikutus liikenneturvalli-
suuteen ja ajomukavuuteen, ne antavat myös kuvan osaavasta tienpidosta ja 
viestivät hoidetusta ympäristöstä (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2006). Arvi-
oidaan, että päällystemerkinnät vähentävät liikenneonnettomuuksia 5–10 % 
(Teitä turvaamassa. 1998, 43). 
2.1 Merkintämateriaalit 
Päällystemerkintämateriaalit jaetaan pääsääntöisesti maaleihin ja massoihin. 
Nämä voidaan jakaa erilaisiin alatyyppeihin, joista saadaan merkintämene-
telmää vaihtamalla useita vaihtoehtoisia ratkaisuja päällystemerkintöjen te-
koon. Merkintämateriaalit kehittyvät jatkuvasti ja niihin etsitään uusia ratkai-
suja. Tavoitteena on, että niissä ei käytetä haihtuvia hiilivetyjä 
(Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2007).  
Yksi komponentti merkintämateriaaleissa ovat massan yhteydessä käytettä-
vät lasihelmet, jotka parantavat merkinnän näkyvyyttä pimeällä. Maalit, mas-
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sat ja helmet eivät saa sisältää kemikaalilainsäädännön määrittämiä haitalli-
sia aineita ja niiden on oltava kemikaalilain ja -asetusten mukaisia (InfraRYL. 
2010.) Päällystemerkintämateriaalien on oltava standardien mukaisia. Eri-
tyyppisille merkintämateriaaleille on esitetty vaatimuksia väristä, luminanssis-
ta, paluuheijastavuudesta ja kitkasta. (RIL 165-2 Liikenne ja väylät II. 2006, 
334.) 
Väri ja luminanssi vaikuttavat siihen, miten merkintä näkyy päivänvalossa ja 
katuvalaistuksessa. Paluuheijastavuusarvo kuvaa merkinnän näkyvyyttä pi-
meässä. Kaupungeissa paluuheijastavuutta ei yleensä mitata, koska sillä ei 
ole merkitystä valaistujen katujen alueilla. Tärkein vaatimus kaupunkien ja 
kuntien töissä on kulutuskestävyys (Nousiainen. 2008, 5). Kitkaa mitataan 
esimerkiksi heilurikitkamittarilla silloin, kun se poikkeaa vaatimuksesta. Kitka-
arvo tällöin SRT > 45 (InfraRYL. 2010). 
Maali on nestemäinen tuote, jossa on orgaaniseen liuottimeen tai veteen liet-
tyneitä kiintoaineita. Se voidaan toimittaa yksi- tai monikomponenttisena tuot-
teena. Maalia levitetään siveltimellä, ruiskulla, telalla tai muulla sopivalla me-
netelmällä. Se muodostaa kiinteän kalvon joko liuottimen haihtuessa tai 
kemiallisen reaktion kautta. (Tiemerkintöjen laatuvaatimukset. 2007.) Tie-
merkinnöissä maalimenekin on oltava vähintään 0,35 l/m2 ja levitetyn maali-
kerroksen täytyy olla tasainen ja yhtenäinen (InfaRYL. 2010). 
Merkintämassat jaetaan kuumamassoihin ja kylmämassoihin. Kuumamassa 
ei sisällä liuottimia. Se toimitetaan kiinteänä, rakeina tai jauheena, joka sula-
tetaan kuumentamalla ja levitetään sen jälkeen. Massa muodostaa jäähtyes-
sään kiinteän merkinnän. Kylmämassa on yksi- tai monikomponenttinen tuo-
te, joka tehdään sekoittamalla ainesosia keskenään eri suhteissa. 
Levittämisen jälkeen se muodostaa kemiallisen reaktion kautta lopullisen 
merkinnän. (Tiemerkintöjen laatuvaatimukset. 2007.) 
Lasihelmiä käytetään viivan päällä pintasirotuksena tai massan seassa pa-
rantamassa paluuheijastavuutta. Kaupunki- ja kuntatöissä niille ei yleensä 
ole käyttötarvetta katuvalaistuksen vuoksi (Sarkkinen 2010). Koska lasihel-
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met jauhautuvat liikenteen vaikutuksesta, niille on asetettu vaarallisten ainei-
den enimmäispitoisuusrajat. Suomessa ei saa käyttää sellaisia lasihelmiä, 
joiden arseenipitoisuus on suurempi kuin 200 mg/kg. (Tiemerkintöjen laatu-
vaatimukset. 2007.) 
Kiveyksiä ovat betonista valmistetut kivet ja luonnonkivet. Betonikivet ovat 
monipuolisia päällystemateriaaleja, sillä niitä on saatavana monen muotoisi-
na ja värisinä sekä erilaisilla pintakäsittelyillä. Betonikiviä käytettäessä on-
gelmaksi muodostuu rapautuminen, eikä sen uusiokäyttö yleensä ole mah-
dollista. Betonikivet sopivat kevyen liikenteen väylille sekä erikoisalueiden, 
kuten torien päällysteeksi. (RIL 165-2 Liikenne ja väylät II. 2006, 223.) 
Luonnonkiveystä käyttämällä saadaan kestäviä pintoja, joilla on hyvä kulu-
miskestävyys. Suomessa päällystämiseen soveltuvia kivilajeja ovat graniitti, 
liuskekivet ja vuolukivet, joista kestävin vaihtoehto on graniitti.  Luonnonkiviä 
ovat nupukivet, noppakivet ja harkkokivet, joihin saadaan vaihtelua erilaisilla 
pintakäsittelyvaihtoehdoilla. (RIL 165-2 Liikenne ja väylät II. 2006, 224.) 
Oulussa luonnonkiviä on käytetty keskustassa päällystemateriaalina ja niillä 
on tehty myös tiemerkintöjä, kuten sulkuviivoja ja ajokaistanuolia. Lisäksi nii-
tä on käytetty suojateiden merkitsemiseen. Ongelmana kiveysten käytössä 
päällystemerkintämateriaalina on niiden suppea värivalikoima. Esimerkiksi 
sulkuviivoihin tarvittavaa keltaista kiveä ei Suomesta juuri löydy.  
2.2 Merkintämenetelmät 
Tiemerkintöjä voidaan tehdä maalaamalla, spraylla, kestomerkintänä tai upo-
tettuna kestomerkintänä. Lisäksi voidaan käyttää esimuotoiltuja teippejä ja 
täristäviä merkintöjä. 
Upotettua kestomerkintää varten päällysteeseen tehdään 5–10 mm:n sy-
vyinen ura, johon valetaan merkintämassaa. Merkinnän lopullinen pinta on 
yleensä 2–3 mm päällysteen pintaa korkeammalla (InfraRYL. 2010).  
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Kestomerkintä muodostuu asfaltin pintaan levitetystä massasta. Merkinnän 
paksuus saa olla korkeintaan 6 mm ajoradan pinnan yläpuolella (Liikennemi-
nisteriön päätös 25 §).   
Spraymerkintä tehdään aina kuumamassalla, joka tulee merkintäkoneesta 
ulos ilmanpaineen avulla. Sitä käytetään yleensä vanhojen massamerkintä-
viivojen korjaamiseen. Uusilla päällysteillä sitä käytetään silloin, kun maali-
merkintä ei kestä ja kestomerkintöjen kustannukset on katsottu liian suuriksi. 
Spraymerkinnän paksuus on 0,25–2,5 mm. (Sarkkinen 2010.) 
Esimuotoillut tiemerkinnät ovat teippejä tai levymäisiä massamerkintöjä, 
jotka kiinnittyvät esimerkiksi liimalla tai kuumentamalla. Niitä käytetään 
pienmerkintöjen, kuten ajokaistanuolien, tekoon ja korjaamiseen. Teippejä 
käytetään pääasiassa tilapäisinä merkintöinä. (InfraRYL. 2010.) 
Täristäviä merkintöjä tehdään tienpintaan merkintämassalla, jyrsimällä tai 
jyräämällä. Ne tuottavat ääntä ja tärinää yliajettaessa, minkä tarkoituksena 
on estää suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Täristäviä merkintöjä ei 
käytetä kaupunkialueella meluhaittojen vuoksi. Niitä ei käytetä myöskään alle 
60 km/h:n nopeusrajoitusalueilla. (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2006.) 
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3 KATUMERKINTÖJÄ OHJAAVAT TEKIJÄT 
Keskeisimmät liikenteenohjausta säätelevät säädökset ovat Tieliikennelaki, 
Tieliikenneasetus ja Liikenneministeriön päätös liikenteen ohjauslaitteista. 
Tieliikennelaissa määritellään yleiset liikennesäännöt ja tienpitäjien valtuudet. 
Liikenteen ohjauslaitteiden määrittely ja ulkonäkö on Tieliikenneasetuksessa, 
kun taas Liikenneministeriön päätös liikenteen ohjauslaitteista sisältää liiken-
teen ohjauslaitteiden mitat ja käyttöperiaatteet. (RIL 165-2 Liikenne ja väylät 
II. 2005, 325.) 
Tiehallinto vastaa liikenteenohjauslaitteiden yksityiskohtaisesta ohjeistukses-
ta pääsääntöisesti yleisillä teillä, kun taas Kuntaliitto antaa kunnille suosituk-
sia kaduilla olevista liikenteenohjauslaitteista. (RIL 165-1 Liikenne ja väylät I. 
2005, 383.) Näiden lisäksi Tiehallinto on antanut yksityiskohtaisia ohjeita ja 
määräyksiä, jotka täydentävät lainsäädäntöä tiemerkintöjen osalta ja jotka 
velvoittavat kaikkia tien- ja kadunpitäjiä (InfraRYL. 2010). 
 
Liikenneväylät jaetaan hallinnollisesti yleisiin teihin, katuihin ja yksityisiin tei-
hin. Pääsääntöisesti yleisten teiden kunnossapidosta vastaa ELY-keskus, 
kadut hoitaa kunta ja yksityistiet tiekunta.  
 
Liikenteen ohjauslaitteita ovat päällystemerkinnät, liikennevalot ja liikenne-
merkit. Kunnan tehtävä on asettaa liikenteen ohjauslaitteet kadulle, raken-
nuskaavatielle, torille ja muulle vastaavalle liikennealueelle. (Tieliikennelaki 
51 §.) 
3.1 Katuluokitukset Oulun kaupungissa 
 
Oulun kaupungilla on käytössä useita suunnittelua palvelevia katuluokitte-
luohjeita. Esimerkiksi Poikkileikkauksen suunnitteluohje on kaupungin oma 
julkaisu, joka on tehty suunnittelua ja rakentamista varten. Sen katuluokitus 
perustuu raskaan liikenteen aiheuttamiin kuormituksiin rakentamisen aikana. 
(Poikkileikkauksen suunnitteluohje. 2008.) Lisäksi on käytetty Kuntaliiton jul-
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kaisemaa Kunnallisteknisten töiden yleistä työselostusta 02, jonka katuluoki-
tukset perustuvat kantavuusvaatimuksiin ja liikennemääriin (KT 02. 2002).  
 
Näiden lisäksi kaupungilla on käytössä kunnossapitoluokitus, joka on tehty 
katujen kunnossapitoa varten. Se jakaa kadut kolmeen ja kevyenliikenteen 
väylät kahteen eri luokkaan niiden liikenteellisen merkityksen perusteella. 
Luokitukseen vaikuttavat monet eri tekijät. Karkeasti jaettuna ensimmäisen 
luokan kadut ovat pääkatuja, toisen luokan kadut kokoojakatuja ja kolmannen 
luokan kadut tonttikatuja. Luokitusta tehtäessä luokkaa voi nostaa esimerkik-
si kadun toimiminen linja-autoreittinä, läheinen koulu, päiväkoti tai teollisuus-
laitokset ja työpaikat kadun varrella. Kaupunki voi muuttaa katuluokkaa esi-
merkiksi maankäytön muuttumisen, liikennemäärämuutosten tai saadun 
palautteen perusteella. (Jurvansuu 2011.)                
3.2 Päällystemerkintöjen luokittelu 
 
Päällystemerkintöjä voi käyttää melkein kaikilla päällystetyillä kaduilla. Kui-
tenkin kadun leveys, pinnan materiaali ja liikenteen määrä vaikuttavat siihen, 
että täydellisiä merkintöjä ei kaikilla kaduilla voi, eikä kannata käyttää. Tie-
merkintöjen tarvetta arvioitaessa on huomioitava kadun liikenteellinen merki-
tys, laatu ja yhtenäisyys. Tämä tarkoittaa sitä, että pääkaduilla laadullinen ta-
so on korkeampi ja laadun yhtenäisyys on tärkeämpää kuin kaduilla, joilla 
liikenne on vähäisempää. (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2007.) 
Päällystemerkinnöille suunnattua katuluokitusta ei Oulun kaupungissa ole ai-
kaisemmin ollut käytössä, eivätkä Poikkileikkauksen suunnitteluohjeen, KT 
02:n ja Kunnossapitoluokituksen katuluokitukset täysin vastaa päällystemer-
kintöjen luokittelutarvetta. Tämän vuoksi on päätetty kehittää uusi luokittelu, 
joka perustuu kaupungin liikennemääriin sekä katujen hierarkkiseen järjes-
tykseen. Luokitus on seuraavanlainen: 
 keskustan sisääntuloväylät sekä pääkadut, joiden nopeus ≥ 50 km/h 
 pääkadut, nopeus 40 km/h 
 kokoojakadut 
 tonttikadut. 
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4 PÄÄLLYSTEMERKINNÄT OULUN KAUPUNGISSA  
Seuraavat päällystemerkintäohjeet on tehty helpottamaan suunnittelua ja oh-
jaamaan kunnossapidon vuosittaisia merkintätehtäviä. Ohjeet on laadittu yh-
teistyössä Oulun kaupungin katu- ja liikennesuunnittelijoiden sekä kunnos-
sapidon tilaajien kanssa. 
4.1 Keskustan sisääntuloväylät ja pääkadut ≥ 50 km/h  
Pääkadut, joiden nopeusrajoitus on 50 km/h, ovat pitkiä yhteyksiä alueilta 
toiselle, joissakin tapauksissa koko kaupungin lävitse kulkevia katuja. Kes-
kustan sisääntuloväylät on esitetty kuvassa 1. Koska ajoratamerkintöjä ei 
tehdä katukivetykselle, kartassa ovat näkyvissä vain ne kohteet, joissa pääl-
lysteenä on asfaltti.  
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 reunaviiva, kun yksiajorataisen ajoradan päällysteen leveys on yli 7 m 
ja aina kaksiajorataisilla kaduilla (reunaviivaa ei käytetä, jos kadun 
reunassa on reunatuki)  
 reunaviivan jatke linja-autopysäkkien kohdalla. (InfraRYL. 2010.) 
 
Keskustan sisääntuloväylille ja pääkaduille, joiden nopeus on 50 km/h tai 
enemmän, tehdään seuraavat pienmerkinnät upotettuina: 
 suojatiet ja polkupyöräteiden jatkeet 
 pysäytysviivat 
 liittymissä ajokaistaviivojen jatkeina olevat sulkuviivat 
 ajokaistanuolet. (InfraRYL. 2010.) 
4.2 Pääkadut nopeus 40 km/h 
 
Pääkaduilla tarkoitetaan tässä yhteydessä alueiden sisäisiä pääväyliä, joilla 
läpiajoliikenne on mahdollista muille alueille ja joiden nopeusrajoitus on 40 
km/h. Kyseisille pääkaduille merkitään keskiviiva silloin, kun ajoradan leveys 
on ≥ 7 m. Keskiviiva voidaan merkitä myös kapeammille väylille, mikäli kadun 
geometria tai liikennemäärät sitä edellyttävät.  
 
Tämän luokan väylille ei merkitä reunaviivoja. Pienmerkinnät, kuten suojatiet, 
pysäytysviivat, liittymien sulkuviivat ja ajokaistanuolet tehdään upotettuina. 
4.3 Kokoojakadut ja tonttikadut 
Kokoojakadut ovat alueiden sisäisiä katuja, joilla läpiajoliikenne muille alueil-
le ei ole mahdollista ja joiden pääasiallinen tarkoitus on ohjata liikennettä 
tonttikaduille. Kokoojakaduille ei ole tarpeellista tehdä muita merkintöjä kuin 
suojatiet. Tonttikaduille suojatiet tehdään tarpeen mukaan. Merkinnällä voi-
daan esimerkiksi parantaa yllättävässä tai näkemältään puutteellisessa pai-
kassa olevan suojatien havaittavuutta. Pientalotonttikaduille suojateitä ei 
yleensä merkitä, mutta kerrostaloalueiden tonttikaduille merkitään. Suoja-
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viestiä asiasta. Niitä voidaan laittaa harkinnanvaraisesti myös ongelmakoh-
tiin.  
4.6 Kevyen liikenteen väylät 
 
Kevyen liikenteen väylillä olevia tiemerkintöjä käytetään pääasiassa suojatei-
den kohdilla ja kevyen liikenteen alikuluissa (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 
2007). 
 
4.6.1 Kevyen liikenteen alikulut 
 
 
Kevyen liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden lisäämiseksi voidaan kevyen 
liikenteen alikuluissa käyttää keskiviivaa kulkusuuntaa osoittavien ajokais-
tanuolien kanssa. Näin tehdään silloin, kun alikulun näkyvyys on huono tai 
sen välittömässä läheisyydessä on risteäviä kevyen liikenteen väyliä. (Tie-
merkintöjen toimintalinjat. 2007.) Kyseisillä väylillä ajokaistanuolen pituus on 
1 m (LMp 34 §). Esimerkki kevyen liikenteen alikulkujen merkinnöistä on esi-
tetty kuvassa 5.  
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5 MATERIAALIEN KESTÄVYYS JA KUSTANNUKSET 
Ajoratamerkintämateriaaleja valittaessa kriteereinä ovat niiden elinkaari ja 
vuosikustannukset. Lisäksi varmistetaan, että materiaalien laatu on riittävän 
tasaista. (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2007.) 
Ajoratamerkintämateriaalien kestoikää arvioidaan Timo Kulmalan (2009) 
opinnäytetyössä tekemässä tutkimuksessa, jossa on kysytty kolmelta tiemer-
kintäurakoitsijalta tiemerkintöjen kestoikiä. Tutkimuksessa on selvitetty, miten 
eri tiemerkintämateriaalit kestävät kulutusta silloin, kun keskivuorokausilii-
kenne (KVL) on 
 yli 3 000 
 1 500 – 3 000 
 500 – 1 500  
 alle 500 ajoneuvoa vuorokaudessa.  
Merkintämateriaalit on jaettu kolmeen ryhmään, joita ovat 4 mm:n vahvuinen 
massamerkintä, 1,5 mm:n vahvuinen spraymerkintä sekä maali, jonka kulu-
tus maalatessa on oltava 0,35 l/m2. Tutkimuksen tulokset on esitetty taulu-
kossa 1. Kysely on tehty valtion teiden keskivuorokausiliikenneluokituksilla, 
mutta sen tuloksia voidaan soveltaa myös kaupungeissa. 
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TAULUKKO 1. Merkintämateriaalien kestoiät eri KVL-luokissa (Kulmala 
2009) 
Keskiviivasto        Kestoikä, vuotta    
KVL  Urakoitsija  Massa 4 mm  Spray 1,5 mm  Maali 0,35 l/m2 
   X  2  1  0 – 1 
> 3 000  Y  2  1 – 2  0,5 
   Z  2  1  0,5 
   X  3  2  0 – 1 
1 500 – 3 000  Y  2 – 4  2  0,5 
   Z  2  1  0,5 
   X  3 – 4  2 – 3  1 
500 – 1 500  Y  3 – 4  2 – 4  1 
   Z  3  2  0,5 
   X  4...  3...  1 – 2 
< 500  Y  4 – 10  4 – 7  1 – 2 
   Z  3  2  0,5 
Reunaviivasto        Kestoikä, vuotta    
KVL  Urakoitsija  Massa 4 mm  Spray 1,5 mm  Maali 0,35 l/m2 
   X  3  1 – 2  0 – 1 
> 3 000  Y  3  1 – 2  0,5 
   Z  2  1  1 
   X  4  2  1 
1 500 – 3 000  Y  3 – 4  2  0,5 
   Z  3  2  1 
   X  5  3  2 
500 – 1 500  Y  4 – 5  2 – 4  1 
   Z  5  3  2 
   X  5...  4...  2... 
< 500  Y  5 – 10  4 – 7  1 – 2 
   Z  7  4  3 
 
Koska urakoitsijoiden ilmoittamat kestoiät ovat hyvin samansuuntaisia, niitä 
voidaan pitää luotettavina. Tarkan kestoiän määrittäminen ei kuitenkaan ole 
täysin yksiselitteistä, koska merkintöjen kuluminen on riippuvainen muustakin 
kuin pelkästään liikenteen määrästä. Kulumiseen vaikuttavat lisäksi tien pro-
fiili, kaistojen ja pientareiden leveydet, talvikunnossapito sekä ajoneuvon si-
jainti ajoradalla. Kapeilla teillä keskiviivasto kuluu yllättävän nopeasti pois, 
kun liikenne kulkee molempiin suuntiin merkinnän päällä. Kaistojen levennys 
kyseisillä teillä voi kasvattaa merkinnän kestävyyttä 1–2 vuodella. (Kulmala 
2009, 36.) 
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urassa ja 2 mm tienpinnan yläpuolella. Taulukossa 2 esitetään, miten kysei-
nen merkintätapa kestää keski- ja reunaviivamerkintänä.  
 
TAULUKKO 2. Merkintämateriaalien kestoikä 12 mm:n upotetulle kestomer-
kinnälle 
Keskiviivasto     Kestoikä, vuotta 
KVL  urakoitsija  Massa 12 mm 
   A  4‐5 
> 3 000  B  4‐7 
   C  5‐7 
   A  5 
1 500‐3 000  B  5‐8 
   C  10‐12 
   A  7 
500‐1 500  B  6‐10 
   C  15‐17 
   A  10 
< 500  B  10... 
   C  20 
Reunaviivasto     Kestoikä, vuotta 
KVL  urakoitsija  Massa 12 mm 
   A  5‐6 
> 3 000  B  5‐7 
   C  5‐8 
   A  6 
1 500‐3 000  B  6‐10 
   C  10‐13 
   A  8 
500‐1 500  B  8‐10 
   C  15‐18 
   A  10 
< 500  B  10... 
   C  20 
 
Päällystemerkintänä 12 mm:n kestomerkintä on suhteellisen paksu, eikä sen 
kulumisen arviointi ole aivan yksiselitteistä. Mitä paksumpi merkintä, sitä vai-
keampaa sen tarkan kestoiän arvioiminen on, sillä niin monet seikat vaikutta-
vat tiemerkintöjen kulumiseen. Tämän vuoksi tämän tutkimuksen tuloksissa 
esiintyy enemmän hajontaa verrattuna Kulmalan (2009) tekemään tutkimuk-
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TAULUKKO 3. Merkintäkustannukset vuonna 2010, alv 0 % 
 
Materiaali  Massamenekki   Paksuus mm  Hinta €/m2 
Maali  0,35 l/m2  0,2  3 
Spray  3 kg/m2  1,5  6,5 
Massamerkintä  6 kg/m2  3  10 
Upotettu massamer‐
kintä  24 kg/m
2  12  45 
 
Laskemalla merkintöjen kestävyystiedoista keskimääräiset vuosikestävyydet 
ja yhdistämällä tulokset merkintäkustannuksiin saadaan laskettua keskimää-
räiset vuosikustannukset eri merkintätyypeille. Tulokset on esitetty taulukos-
sa 4. Kustannus- ja kestävyystiedon saamiseksi laskentakelpoisiksi on 4 
mm:n massamerkintäarvot muutettu 3 mm:n massamerkinnöiksi kertomalla 
kyseiset luvut arvolla 0,75.  
 
Koska tulokset riippuvat niin monesta eri tekijästä, voidaan merkintätyyppien 
kustannuksia pitää lähinnä suuntaa antavina. Tulosten perusteella voidaan 
arvioida hinta-laatu-suhteeltaan optimaalisinta merkintävaihtoehtoa. Tuloksia 
tarkastellessa ja soveltaessa täytyy huomioida, että kaupungeissa liikenne-
määrät voivat olla jopa yli 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, jolloin todelliset 
kestoiät ovat paljon pienempiä kuin mitä tässä tutkimuksessa ilmenee. 
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TAULUKKO 4. Keskimääräiset kestoiät keski- ja reunaviivoille sekä vuosikus-
tannukset 
  
Keskiviivaston 
kestoikä      
vuotta 
Reunaviivaston 
kestoikä     
vuotta 
Keskiviivaston 
vuosikustannukset 
€ 
Reunaviivaston 
vuosikustannukset 
€ 
KVL > 3 000             
Massa 12 mm  5,3  6  8,4  7,5 
Massa 3 mm  1,5  2  6,7  5 
Spray 1,5 mm  1,2  1,3  5,6  4,9 
Maali 0,35 l/m2  0,5  0,7  6  4,5 
KVL 1 500– 
3 000             
Massa 12 mm  7,5  8,5  6  5,3 
Massa 3 mm  2  2,6  5  3,8 
Spray 1,5 mm  1,7  2  3,9  3,3 
Maali 0,35 l/m2  0,5  0,8  6  3,6 
KVL 500– 
1 500             
Massa 12 mm  10,3  11,2  4,4  4 
Massa 3 mm  2,5  3,6  4  2,8 
Spray 1,5 mm  2,5  3  2,6  2,2 
Maali 0,35 l/m2  0,8  1,7  3,6  1,8 
KVL < 500             
Massa 12 mm  13,3  13,3  3,4  3,4 
Massa 3 mm  3,8  4,9  2,7  2,1 
Spray 1,5 mm  3,5   4,5  1,9  1,4 
Maali 0,35 l/m2  1,2  2,2  2,6  1,4 
 
Tulokset näyttävät siltä, että mitä kestävämpi merkintä on, sitä suuremmat 
vuosikustannukset siitä aiheutuu. Joissakin tapauksissa maalimerkinnän hin-
ta kohoaa yllättävän suureksi. Tämä johtuu siitä, että etenkin suurilla liiken-
nemäärillä maalatun merkinnän on arvioitu kestävän alle vuoden, minkä 
vuoksi ne pitäisi periaatteessa maalata kaksi kertaa vuodessa. Näin kuitenkin 
harvoin tehdään. 
 
Sekä 3 mm:n merkintämassa, spraymerkintä ja maalimerkintä ovat hinta-
laatusuhteeltaan melko samansuuntaisia. Näistä kolmesta edullisin vaihtoeh-
to on spray-merkintä, kun taas upotetun massamerkinnän kustannukset nou-
sevat selvästi suurimmiksi verrattuna muihin vaihtoehtoihin. 
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Tulosten perusteella reunaviivat kestävät vajaan vuoden pitempään kuin 
keskiviivat. Tämä herättää kysymyksen, voisiko keski- ja reunaviivamerkinnät 
tehdä eriaikaisesti, molemmat omassa kulumistahdissaan. Toinen vaihtoehto 
voisi olla se, että kyseiset merkinnät tehtäisiin eri materiaaleilla esimerkiksi 
siten, että keskiviivan materiaali olisi kestävämpää kuin reunaviivojen. On ky-
seenalaista, aiheuttaisiko tämä säästöjä päällystemerkintäkustannuksissa, 
sillä oletettavasti tehtävän työn määrä lisääntyisi, jolloin myös kustannukset 
nousisivat. Lisäksi merkintöjen tulisi olla samalla katuosuudella kunnoltaan 
mahdollisimman yhtenäiset (InfraRYL. 2010). 
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6 PÄÄLLYSTEMERKINTÖJEN TOTEUTTAMINEN 
Merkintätöitä suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tien uudelleen päällystä-
misen ajankohta. Uuden pinnan saaneet kadut voidaan merkitä kestävällä 
materiaalilla, kuten upotetulla tai pintaan tulevalla kestomerkinnällä. Huo-
nommille, pian uusittaville pinnoille käyvät heikommat materiaalit, kuten maa-
li ja spray. Tarkoituksena on valita sellainen materiaali, joka toimii kohteessa 
päällystämiseen saakka. (Tiemerkintöjen toimintalinjat. 2007.) 
Päällystemerkintöjä tehdessä täytyy asfaltin olla kuiva ja puhdas. Alustan 
lämpötilan alaraja on + 5 °C. Uusintamerkintöjä tehtäessä, laitetaan uusi 
merkintä vanhan merkinnän päälle. Silloin on varmistettava, että vanha mer-
kintä on kiinni alustassa ja ehjä. Myös materiaalien yhteensopivuus on var-
mistettava. Mikäli ylläpitomerkinnän paikka poikkeaa vanhan merkinnän si-
jainnista, täytyy vanha merkintä poistaa näkyvistä. Sulku- tai varoitusviivoja 
ei saa paikkailla yksittäin, vaan koko viiva on uusittava samalla kerralla. Uu-
sien päällysteiden merkinnät on tehtävä kahden viikon kuluessa päällystämi-
sestä ja niille tehtävät merkinnät on oltava silmämääräisesti tarkasteltuna 
sellaiset, ettei näkyvissä ole poikkeavaa mutkaisuutta tai aaltoilua. (InfraRYL. 
2010.) 
Jotta estetään merkintöjen vaurioituminen ja tienpinnan sekä ajoneuvojen 
tahriintuminen, täytyy tuoreet merkinnät suojata kuivumisen ajaksi. Hyväksyt-
tyjä suojalaitteita ovat esimerkiksi kartiot ja vaahtohattarat. (InfraRYL. 2010.) 
Vaahtohattaroissa, joista on esimerkki kuvassa 15, käytettävän vaahdon tu-
lee olla ympäristölle vaaratonta pesuaine- tai sammutusvaahtoa. Tiemerkin-
tämateriaalit on kehitetty sellaisiksi, että ne tarttuvat alustaansa hyvin. Näin 
ollen niiden poistaminen ajoneuvosta on todella hankalaa (Liikennevirasto. 
2008.) 
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7 PÄÄLLYSTEMERKINTÄREKISTERI 
Tämän opinnäytetyön tavoite on olla esiselvitys siitä, miten mahdollista pääl-
lystemerkintärekisteriä kannattaa lähteä luomaan. Työ on lähtökohtaisesti 
esimerkkitapausten testaamista, eikä tarkoituksena ole tässä vaiheessa läh-
teä luomaan koko kaupungin kattavaa päällystemerkintärekisteriä. Tavoittee-
na on selvittää, millä ohjelmistolla päällystemerkintärekisteriä kannattaa läh-
teä luomaan ja testata sen toimivuus. Päällystemerkintärekisterin 
tarkoituksena on olla kokonaisuus, jossa näkyisivät karttamaisena kuvaukse-
na Oulun kaupungin päällystemerkinnät ja josta saisi tietoa merkintöjen mas-
samääristä esimerkiksi urakka-alueittain. Kaupungilla on käytössään liiken-
nemerkkirekisteri, jonka rinnalla päällystemerkintärekisteri voisi toimia.  
 
Lähtökohtaisesti Oulun kaupungilla on kaksi vaihtoehtoista ohjelmistoa rekis-
terin luomista varten: Vianova Finland Systemsin Novapoint IRIS ja Tekla Ci-
vil Basic. Rekisteri päätettiin luoda Tekla Civil Basicilla, jolla voi hallita suun-
nitteluprosessin tärkeimpiä tietoja (Tekla. 2011). Kyseinen ohjelma on 
yleisessä käytössä Oulun kaupungilla ja se valittiin päällystemerkintärekiste-
rin työkaluksi sen visuaalisuuden vuoksi. Novapoint IRIS koettiin hankalaksi 
käytettävyyden kannalta, sillä siinä merkinnät olisi kuvattu pistemäisinä sym-
boleina esimerkiksi risteyskohtaisesti. Lopulliset merkinnät olisi saatu esiin 
avaamalla pistekohtaisen tuotekortin. Esitystapa koettiin ongelmalliseksi pit-
kien pituussuuntaisten ajorataviivojen näkyvyyden kannalta. 
7.1 Päällystemerkintöjen tallennus rekisteriin 
Merkinnät luotiin Tekla Civil Basicilla paikalleen mitattujen ilmakuvien päälle. 
Apuna käytettiin kohteista tehtyjä suunnitelmia, joista selviävät merkintöjen 
sijainti ja se, millä materiaalilla kukin merkintä on tehty. Ohjelman varuste-
suunnittelusovelluksella digitoitiin merkinnät oikeaan paikkaan. Ohjelmassa 
on mahdollista vaihtaa taustakartta halutuksi tai ladata taustalle mitattu kan-
takartta-aineisto. Näin merkinnöille saadaan mitattu paikka ohjelmassa, joka 
ei muutu, mikäli taustakuvan vaihtaa tarkoituksenmukaisemmaksi. Ohjel-
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jalkakäytävän kuvaustyyli, puuttuvat kokonaan valikoimasta. Ohjelmaan täy-
tyy siis tehdä muutoksia ja korjauksia, jotta päällystemerkintärekisteristä 
saadaan toimiva. 
7.3 Rekisterin ylläpito ja arviointi 
Jos päällystemerkintärekisteri aiotaan tehdä, on oleellista, että se pidetään 
ajan tasalla ja päivitetään. Uusia alueita rakennettaessa niiden ulkonäkö 
muuttuu, eikä jatkuvasti ole tarjolla tuoreita ilmakuvia, joiden perusteella re-
kisteriä päivitetään. Tietojen ylläpitämiseksi voi hyödyntää nykyaikaisilla 
suunnitteluohjelmistoilla tehtyjä katusuunnitelmia, joista merkinnät voi digitoi-
da esiin. Mikäli rekisteriä tehtäessä aiotaan käyttää ilmakuvia merkintöjen di-
gitoimiseen, täytyy lopullisen rekisterin kuvaustekniikkaa ja esitystapaa miet-
tiä tarkemmin. Tarkoituksenmukaisen kartan tulee olla selkeä ja 
väritykseltään sellainen, että merkinnät erottuvat siitä.  
Päällystemerkintärekisterin luominen on teknisesti mahdollista, mutta kus-
tannuksiin on syytä varautua. Sen tekeminen vaatii paljon henkilöstöresurs-
seja. Koska ohjelmisto ei vielä ole täysin valmis rekisterin tekemistä varten, 
täytyy ohjelmiston tarjoajaan olla yhteydessä mahdollisia muutoksia varten.  
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8 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteina oli kehittää Oulun kaupungille päällystemerkintäpe-
riaatteet, tutkia päällystemerkintämateriaaleja ja niiden vuosikustannuksia 
sekä tehdä esiselvitys päällystemerkintärekisteristä. 
Ensimmäinen tavoite oli luoda kaupungille tiemerkintäperiaatteet, jotta mer-
kinnät olisivat yhtenäisemmät koko kaupungin alueella. Ennen merkintäperi-
aatteita täytyi kaupungin kaduille löytää luokitus, joka jakaisi kadut vastaa-
maan merkintäperiaatteiden luomiin tarpeisiin. Koska kyseistä luokitusta ei 
ollut valmiina, se täytyi luoda itse. Lähtökohtaisesti oli tarve nostaa keskus-
tan sisääntuloväylät omaksi luokakseen, sillä lähes jokainen kyseisistä ka-
duista muuttuvat keskustan ulkopuolella ELY-keskuksen hallinnoimiksi teiksi 
ja merkinnät haluttiin pitää yhtenäisinä koko matkalla. Uutta luokituksessa on 
pääkatujen jakaminen selkeästi kahteen ryhmään. Tietyn ajattelutavan mu-
kaan Oulussa ei olisi kuin muutama pääkatu, kun taas päällystemerkintä-
luokituksen mukaan lähes jokaisella asuinalueella on oma pääkatunsa. 
Päällystemerkintäperiaatteita suunnitellessa esiin nousi budjettikysymys. Mi-
tä enemmän merkintöjä tehdään, sitä enemmän niistä aiheutuu kustannuk-
sia. Lisäksi ajatuksia herätti se tosiasia, että talven ja lumen vuoksi päällys-
temerkinnät eivät loppujen lopuksi ole kovin pitkään näkyvissä vuoden 
aikana. Nämä huomiot johtivat siihen, että lähes kaikki merkinnät, mitkä eivät 
ole tarpeellisia liikenteen sujumisen ja turvallisuuden kannalta, karsittiin pois. 
Tiettyjen päällystemerkintöjen, kuten nopeusrajoitus-, stop- ja kolmiomerkin-
töjen tehtävä on pelkästään tukea liikennemerkillä annettua viestiä, eikä nii-
den tekeminen ole välttämätöntä.  
Lisäkehitystä päällystemerkintäperiaatteisiin voisi tehdä siten, että kaupunki 
asettaisi takarajan, mihin mennessä merkinnät olisi pyrittävä tekemään. Tä-
mä voisi parantaa ajoturvallisuutta siten, että päällystemerkintöjä tehdessä 
aika merkintöjen himmeäksi kulumisen ja uusimisen välillä ei venyisi suhteet-
toman pitkäksi.  
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Toisena tavoitteena oli tutkia eri materiaaleja sekä niistä aiheutuvia vuosikus-
tannuksia. Materiaalien kestävyystietoa selvitettiin kyselytutkimuksen avulla 
täydentäen Timo Kulmalan (2009) tekemää tutkimusta samasta aiheesta. 
Tutkittavia materiaaleja olivat maali, spray, kestomerkintä ja upotettu kesto-
merkintä. Tutkimuksessa saatujen vastauksien hajonta oli melko suuri. Mikäli 
vastaajina olisivat olleet samat henkilöt kuin Kulmalan tutkimuksessa tai tut-
kimuksen otanta olisi ollut suurempi, tulokset luultavasti olisivat yhtenäisem-
mät.  
Oulun kaupungille uusi merkintämateriaali oli spray, jota siellä ei tähän men-
nessä ole vielä käytetty. Vuosikustannustuloksista selvisi, että kyseinen 1,5 
mm:n vahvuinen spraymerkintä on muihin materiaaleihin verrattuna edullisin 
merkintävaihtoehto, kun taas upotetun kestomerkinnän käyttö aiheuttaa suu-
rimmat kustannukset vuodessa. 
Vuosikustannustulosten todenmukaisuutta horjuttaa se, että merkintöjen kes-
toiän määrittäminen riippuu todella monesta seikasta. Tässä opinnäytetyössä 
keskityttiin tutkimaan pelkästään liikenteen määrän vaikutusta kulumiseen. 
Koska yksilölliset erot katujen välillä ovat suuria, voi tarkan kulumisennus-
teen antaminen olla lähes mahdotonta. Näin ollen tämän opinnäytetyön vuo-
sikustannustulokset ovat lähinnä suuntaa antavia.  
Kolmantena tavoitteena oli tehdä Oulun kaupungille esiselvitys päällystemer-
kintärekisterin tekemistä varten. Rekisterin luomisen lähtökohtana oli se, että 
merkintöjä tehdessä olisi helpompaa löytää tieto siitä, mitä merkintöjä min-
nekin tehdään. Huomattiin, että rekisterin tekeminen Tekla Civil Basicilla on 
mahdollista, mutta se vaatii työtä ja henkilöstöresursseja. Rekisteriä luodes-
sa apuna voisi käyttää tässä opinnäytetyössä tehtyjä päällystemerkintäohjei-
ta. Suurin hyöty rekisteristä saadaan silloin, kun sitä käytetään sekä kunnos-
sapidon että suunnittelun yhtenä työvälineenä. Myös rekisterin päivittäminen 
on tärkeää, jotta sen käyttäminen olisi mielekästä.  
Mikäli rekisteri vaikuttaa sijoituksena kovin suurelta, saattaisi edullisempi 
vaihtoehto päällystemerkintöjen ajan tasalla pitämiseen olla päällystemerkin-
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täohjeiden noudattaminen. Tosin tällöin rekisteristä saatavat tarpeelliset omi-
naisuudet kuten määrätietojen hallitseminen ja merkintöjen karttamaiset ku-
vaukset jäävät puuttumaan.   
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